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MENETELMA KAIUTTIMEN AANIKENTAN HALLINTAAN 

Keksinto koskee patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaista dynaamista kaiutin- 
ta. Perinteinen dynaaminen kaiutin tuottaa akustista aanta siten, etta kaiutinelemen- 
tin toimilaitteelle tuodaan haluttua toistoaanta vastaava sahkoinen signaali vahvisti- 
5 melta, jolloin esim. toimilaitteena olevaan magneettipuhekelaan kytketty kartio tai 
kalvo liikkuu edestakaisin sahkoisen signaalin tahdissa. Kalvopinnan hike synnyttaa 
silloin akustisen aaniaallon, joka etenee ymparistoon kuultavaksi aaneksi. Kalvo 
valittaa puhekelan mekaanisen varahtelyliikkeen ymparoivan ilman liikkeeksi eli aa- 
niaalloksi tehokkaasti, koska sen pinta-ala on puhekelaan verrattuna suuri. 

1 0 Perinteisesti ja yleensa kaiutinkartion tai -kalvon ja siihen valittomastr liitty vien kom- 
ponenttien tulee olla keveita ja herkkaliikkeisia, jotta kaiutin pystyisi hyvaan aanen- 
toistoon. Nain tulee olla etenkin diskanttialueella, jossa aanitaajuudet ovat suuria ja 
voimakkailla aanilla tarvittavat kalvokiihtyvyydet suuria. Toisaalta bassotaajuuksilla 
aanta synnyttavan kalvon tulee olla yleensa suurikokoinen ja toimilaitteen vastaa- 

15 vasti suurivoimainen, mika taas vaatii esim. perinteisen toimilaitteen puhekelalta lu- 
juutta ja suurta lammonkestoa. Yleensa tama ongelma on ratkaistu kayttamalla 
kaiutinrakenteessa jakosuodinta ja kahta tai useampaa eri kokoista kaiutinelement- 
tia, jotka kukin tuottavat vain oman toistotaajuuskaistansa mukaisia aania. Talloin 
puhutaan basso-, keskiaani- ja diskanttielementeista. 

20 Perinteinen kaiutinelementti sisaltaa paperikartion, joka on ohut ja pehmea seka 
ripustettu pehmeasti kumitiivisteella ja spiderilla elementtirunkoon. Siksi kartion lii- 
kenopeudet ja -kiihtyvyydet rajoittuvat massa-, nurjahdus- ja jaykkyysvoimien mu- 
kaisesti, joihin vaikuttavat myos kaiutinkotelon ilmanpaine ja kaiuttimen kotelotila- 
vuus. Sen lisaksi karttossa pyrkivat etenemaan haitalliset taivunta-, tyonto- ja pinta- 

25 aallot, jotka voivat erottua kaiuttimen tuottamassa aanessa sardkomponentteina. 

Tavallisen kaiutinelementin kartio on suppilo, on sen aanikeila on torvimainen, 
joten sen aanenpaine riippuu voimakkaasti paikasta. Siita seuraa, ettS aanikentta 
on tasainen vain pienella alueella. Jos kuulijat ovat samalla tasolla, mutta laajalla 
alueella, tulisi aanikentan kattaa koko kuulija-alue. Aanikenttaa voidaan laajentaa 
30 joko lisaamalla kaiutinmaaraa tai suuntaamalla kaiuttimien aanta vaakatasoon. Na- 
ma tekijat ovat johtaneet perinteisen pilarikaiuttimen syntyyn. Siina on samaan kote- 
loon asetettu pystysuunnassa perakkain kaksi tai useampia kaiutinelementtejS. Kun 
ne toimivat samassa vaiheessa, vahvistavat ne toisiaan vaakatasossa, mutta hei- 
kentavat pystytasossa, jolloin pilarikaiutin tuottaa levean, mutta matalan aanikeilan. 



Patentin 94203 kaiutinkeksinnossa toimilaite ohjaa tasokalvoa, joka on firtetty jous- 
tavasti kaiutinkoteloon. Periaatteena on, etta kalvon joustavuus, massa ja vaimen- 
nus muuttuvat kalvosateen funktiona. E!i mrta korkeampia aania kalvo toistaa, sfta 
pienempi kalvoalue varahtelee. Matalimmilla toistotaajuuksilla varahtelee koko kal- 
vo. Kalvo on suhteellisen jaykka, joten siihen ei synny toistossa merkrttavia erivai- 
heisia varahtelyalueita, jotka laskisivat aanenpainetta jollakin toistotaajuudella. 
Kaiuttimelle on tyypillista, etta se tuottaa aaniaaltoa, jonka keila on lahinna puolipal- 
lo, eli hyvin laaja, lanes 180 astetta eri suunnissa. 

Julkistiloissa, joissa on yleensa samanaikaisesti puhuja ja aanentoisto, on ongel- 
mia esim. kiertoherkkyyden ja sopivan akustiikan suhteen. Nain etenkin, jos samas- 
sa tilassa esrtetaan myos musiikkia, joka vaatii pitemman jalkikaikuajan kuin puhe 
tai puheentoisto. Talloin puheentoiston ymmarrettavyys karsii. Korkeissa tiloissa 
kuten esim. kirkoissa saattavat lisaksi kattoheijastukset aiheuttaa haitallisia rescK 
nointeja. Korkeassakin tilassa kuulijat ovat useimmiten samalla tasolla, mutta laajal- 
le alueella, joten kaiuttimen aanienergiakin tulisi suunnata samalle alueelle. 

Keksinnon mukainen uusi menetelmS kaiuttimen aanikentan hallintaan eli yhte- 
na/se//a" kalvotla varvstettu pilarikaiutin on ratkaisu yleiseen ongelmaan ja aanentois 
totarpeeseen etenkin julkistiloissa. Keksinnon mukainen pilarikaiutin tuottaa katta- 
van ja tasaisen aanikeilan eli paikallisen aanikentan, jossa aanenpaine muuttuu 
vain vahan paikan funktiona. Tama saadaan aikaan pilarikaiuttimen toimintaperiaat- 
teella ja uudella kalvorakenteella. Uusi kaiutinkalvo on yksi ja yhtenSinen aanta 
tuottava komponentti, jonka jokainen piste on periaatteessa rtsenainen ja dynaami- 
nen aanilahde. Kun nama kalvopisteet liikkuyat samanvaiheisina, ne myos lahetta- 
vat jokainen periaatteessa samanvaiheisesti aaniaallon ympardivaan tilaan. Siten 
kaiuttimen lopullinen aanikeila riippuu seka suorien etta heijastuneiden Sanesten 
summakeilasta, jossa on myos otettava huomioon eri tekijoista johtuvat vaimen- 
nukset, sironta jne. Kuuttuun kokonaiskenttaan vaikuttavat viela korvan ja ymparis- 
ton ominaisuudet. Naista tekijoista johtuen kaiuttimen aanikeila kompensoi etSisyys- 
lakien summatekjdiden maaraamaa aanen intensiteetin nousua, kun kuulija siirtyy 
lahemmaksi kaiutinta. Vastaavasti, kun kuulija siirtyy kauemmaksi kaiuttimesta, aa- 
nikeila kompensoi aanenvoimakkuuden laskua, koska suhteelliset etaisyyserot 
kaiutinkalvon eri pisteista kuulijan korvaan pienenevat. Koko kuuntelutilan aanikent- 
ta saadaan tilaan uudella pilarikaiutinjarjestelmalla. Siina kukin kaiutin hallitsee eli 
dominoi oman lahialueensa ilman, etta esim. vierekkaiset kaiuttimet hairitsevat toisi- 
aan. Tasta johtuu myos, etta uusilla pilarikaiuttimilla rakennetussa jarjestelmassa ei 
tarvitse kayttaa viiveita, olipa kyseessa rakennus- tai ulkoilmatoistojarjestelma. 





Keksinnon mukaisessa pilarikaiuttimessa on perinteiseen pilarikaiutlimeen verrattu- 
na useita periaatteellisia eroja, mm. seuraavat: 

- aanta tuottava kalvo on yksi ja yhtenainen komponentti, jonka jokainen piste on 
periaatteessa oma aanilahde, 

5 - kalvo on kapea ja korkea, koska kaiuttimen aanikeila halutaan horisontaali- eli 
vaakatasossa laajaksi ja vertikaali- eli pystytasossa kapeaksi 

- kalvoa ohjaa perinteinen tai uusi toimilaite, jossa voi olla yksi tai useampi toimilai- 
teyksikko, esim. magneettipuhekela tai muu yksikko, 

- kaiuttimen kotelossa voi olla haluttu design ja kaiuttimet voidaan sovittaa tilaan, 
1 0 - kaiuttimen aktiiviset komponentit on koottu erilliseen moduuliin, 

- kaiutinmoduuleja voi olla erilaisia eri kayttdtarkoituksiin, 

- moduulia voidaan kayttaa joko seinaSn tai kuulijoihin pain asennettuna, 

- kaiutin tai moduuli on varustettu akustisella kuormalla tai on ilman sita, 

- akustinen kuorma on myos suojus, keilasuuntaaja, designtekija, jne, 

1 5 - moduuli voidaan asentaa myos seinareikaSn, jolloin seina voi toimia aputilana, 

- pilarikaiutin voi sijaita akustisesti oikein kuulijatasossa ja kuulijoita hairitsematta, 

- pilarikaiuttimin rakennettu toistojariestelma on helposti muunneltavissa, 

- pilarikaiuttimet kestavat yleisokasittelyn vahingoittumatta, 

- pilarikaiuttimen akustinen energia keskittyy lahinna vain kuulijatasoon, 
20 - pilarikaiuttimilla toteutettu aanentoistojariestelma ei tarvitse viivelinjoja. 

Tarkeimpana erona perinteisiin pilarikaiuttimiin keksinnon mukaisessa pilarikaiutti- 
messa on se, etta siina on vain yksi aanta tuottava kalvo, joka on pystysuunnassa 
korkea ja vaakasuunnassa kapea. Kalvon korkeus on yleensa moninkertainen sen 
leveyteen verrattuna. Kalvoa ohjaa toimilaite. joka tavallisesti koostuu yhdesta tai 
useammasta magneettipuhekelasta tai muusta toimilaiteyksikosta. Toimilaite ohjaa 
aina samanvaiheisesti kalvon koko aktiivipintaa, jolloin se ei synnyta aanikenttaan 
keilapoimuja kuten monielementtinen perinteinen pilarikaiutin. Samalla kaiutinkalvon 
akustisessa impedanssissa ei ole taajuuden funktiona suuria epajatkuvuuksia. 
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Toinen merkittava ero perinteisiin pilarikaiuttimiin on se, etta kaiuttimen dynaamiset 
komponentit on koottu moduuliin, joka voidaan asentaa joko haluttuun design- 
koteloon, joka ripustetaan esim. seinalle, tai suoraan esim. seinaaukkoon tai sen 
taakse. Menettely antaa suunnittelu-, toteutus- ja sijoitusvapauksia tilojen aanentois- 
toratkaisuihin ja nopeuttaa niita. ErillisenS yksikkona valmistetun kaiutinmoduulin 
etuna on, etta se voidaan nopeasti liittaa valmiiseen muuhun rakenteeseen. Tuo- 
35 tannossa voi silloin olla erilaisia standardituotteita. joihin moduuli sopii. Tuotantopro- 
sessi yksinkertaistuu ja komponenttien kuljetustarve vahenee. 
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Kolmas merkittava ero perinteisiin pilarikaiuttimiin on se, etta keksinnon mukainen 
kaiutin asennetaan yleensa seinalle niin, etta kaiutinkalvo on seinaan pain, ts. kalvo 
on kotelon ja seinan valissa. Talloin itse seina muodostaa kaiuttimelle akustisen 
kuorman. Tavallisesti kotelon ja seinan valinen rako on niin pieni, etteivat sormet sii- 
5 hen mahdu. Nain asennettuna kaiutin kestaa kasittelya kuulijoiden puolelta, koska 
herkempi kalvo on suojassa. Tasta seuraa monia etuja, esim. kaiutin on sijoitettu 
akustisesti oikein, riittavan alas ja lahelle kuulijoita, jotka sijaitsevat edullisesti kaiut- 
timen suorassa aanikeilassa ja -kentassa. Pelkkaa moduulia kaytettaessa se voi- 
daan asentaa akustisen kuorman avulla tai ilmankin sita suoraan seinareikaan. 

10 Uuden kaiuttimen kaiutinkalvo on ohuehko, jaykka levy tai muotokappale, joka 

tuottaa vaakatasossa laajakeilaista ja pystytasossa kapeakeilaista aanta. Kaiutin on 
kokoaanialueelle tarkoitettu, mutta sen toistoalue riippuu sovelluksesta. Kaiutinkalvo 
kestaa normaalin kasittelyn, asennuksen ja kayton. Kaiutinkalvon modifikaatiot 
tuottavat haluttuja tavoitteita, kuten toistokayran tasausta, herkkyysmuutoksia, vai- 

15 mennuksia, suojauksia, design-vaatimuksia jne. Kaiutinkalvo on ripustettu erilliseen 
runkoyksikkoon eli moduulrin, joka edelleen asennetaan joko koteloon tai suoraan 
seinaan. Koteloitu kaiutin asennetaan tavallisimmin pinta-asennuksena seinaan niin, 
etta moduuli ja kalvo ovat seinaan pain. Talloin kaiutinkotelon vastakkainen puoli on 
kuulijoihin suunnattu julkisivu, jossa on haluttu asennustilan vaatima design. 

20 Seuraavassa keksinnon mukaisen kaiuttimen rakennetta ja toimintaa selostetaan 
tarkemmin sanallisesti ja viitaten myos kaiuttimen periaatepiirustuksiin. Erityyppisten 
moduulilla varustettujen pilarikaiutinten lahemp^an tarkasteluun HittyvSt oheisina 
seuraavat periaate- ja rakennepiirustukset, joista havaitaan, etta 



kuva 1 a) on pilarikaiuttimen periaatekuva edesta (julkisivu), 

b) on pilarikaiuttimen periaatekuva takaa (kalvon puolelta), 

c) on pilarikaiuttimen keskilinjan A-A -leikkauskuva, 

d) on kaiuttimen B-B-leikkauskuva toimilaiteyksikon kohdalta, 

kuva 2 a) on esimerkki kaiutinmoduulin asennuksesta seinareikaan, 

b) on edellisen asennuksen keskilinjan A-A-leikkauskuva, 

c) on kaiutinmoduulin kalvon keskelta avoin akustinen kuorma, 



kuva 3 a) on uuden toimilaitteen A-A -leikkauskuva, 

b) on pilarikaiuttimen uuden toimilaitteen periaatekuva edesta, 

c) on uuden toimilaitteen suurennettu B-B -leikkauskuva ja 

d) on leikkauskuvaesimerkki erityyppisesta magneettiasetelmasta. 
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Kuvassa 1a on julkisivu seinalle asennettavasta pilarikaiuttimesta, jonka halutusti 
muotoiltu kotelo 1 on esim. MDF-levya lai muuta sopivaa materiaalia. Kotelomateri- 
aalin tulee olla riittavan jaykkaa, jotta sen omaresonanssit eivat aiheuttaisi kaiutti- 
men aanentoistoon ongelmia. Kotelon rakentamisessa on kaytetty esim. tyosto- tai 
valuteknologiaa. Kotelon julkisivulla 2 voi olla esteettisia yksKyiskohtia 3 ja rakenteita 
4 seka haluttuja design-muotoja. Kotelon leveys ja syvyys vaikuttavat aanikeilan 
muotoon ja kotelon tilavuus IShinna matalien taajuuksien toistoherkkyyteen. 

Kuvassa 1b on sama pilarikaiutin kuvattuna takaapain. Koteloaukkoon 8 on asen- 
nettu tiivistettyna moduuli 1 0, joka on standard! ja halutussa kotelossa, joita suunni- 
tellaan toistotilan esteettisiin tarpeisiin. Standardimoduuleja voi olla myos erilaisia, 
esim. eri teho-, aanentoisto- ja tilatarpeisiin. Moduulin runkoon 1 1 on asennettu 
kaiuttimen aanentoistoon liittyvSt aktiiviset ja muut osat, kuten kalvotiivisteiden 14 ja 
paatykappaleiden 15 avulla kaiutinkalvo 13, seinakiinnikkeet 16 kaiutinripustusta 
varten, liitin 12 vahvistinkytkentaa varten ja toimilaite, joka on asennettu kotelon 1 
sisSlla runkoon 11 ja muuttaa vahvistimen sahkoisen energian kalvon 13 mekaani- 
seksi varahtelyliikkeeksi. Moduulin 10 ja sen kalvon 13 liikkuvan osan korkeus 13a 
maaraavat kaiuttimen aanikeilan suuntaavuuden pystytasossa. Moduulin 10 paikka 
voi muuttua lahinna korkeussuunnassa koteloon 1 nahden, joten aanilahteen paik- 
ka voi olla erilainen, vaikka esim. seinSIIS olevaa kaiutinta ei siirretSkaan. 

Kaiutinkalvon 13 joustava ripustus sallii riittavSn kalvoliikkeen haluttua Sanenpai- 
netta varten. Kalvon 13 pSatykappaleen 15 tilalla voi olla myos lineaarisesti toimiva 
muu tiivistyskappale. Se pitaS kalvon 13 kohdistettuna toimilaitteen suhteen, mutta 
sallii kalvoliikkeen. Kalvon ripustuksessa ja kohdistuksessa voi olla apuna myos 
erilaisia nivel-, sarana- tai taivuntakomponentteja. Kalvon 1 3 paadyssa voi mybs 
olla rakenteellinen joustoalue. joka korvaa erillisen kappaleen 15. Se on tehty esim. 
ohentamalla kalvoa paadyn lahelta. Kytkentakappale 15 sallii myds kalvon 13 lievan 
pituussuuntaisen liikkeen, joka auttaa kalvoliiketta ja siten aSnentuottoa. 

Kaiutinkalvo 13 voi olla kaareva, taso, kupera tai muotoiltu ja riittavan jaykka, etta 
se kestaa voimakkaatkin bassoaanet. Kalvon ulkomuoto on lahinna suorakaide, 

30 jonka korkeus on vahintaan kolminkertainen sen leveyteen verrattuna. Erikoissovel- 
luksissa kalvo voi olla userta metrejSkin korkea. Kalvo 13 koostuu periaatteessa 
edullisesti yhdesta tai kahdesta ohuesta kourulistasta, jotka on valimateriaalin kans- 
sa liimattu tai valettu jaykaksi kerrosrakenteeksi. Pintamateriaalina voi olla alumiini, 
hiilikuitu, kevlar tai muu sopiva materiaali ja valimateriaalina balsa, vaahtomuovi, 

35 huopa jne. Kalvo 13 on pinnoitettu halutusti. esim. maalattu. kumitettu jne. 
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Kaiutinkalvon 13 tulee liikkua haluttuja taajuuksia vastaavilla pinta-aloillaan riitta- 
vasti tuottaen haluttuja aanenpainerta tiettyyn keilaan ja toistotilaan. Kalvoon 13 voi- 
daan tehda aanentoiston edellyttamia tyostdja, komponenttiliimauksia, -laminointeja 
ja -valuja seka pinnortteita joko kalvon konstruointivaiheessa tai mydhemmin. Nirta 
5 voivat olla esim. kalvon taipumista helpottavat uritukset, rei'itykset. taytot, ohennuk- 
set, upotukset tai taipumista rajoittavat ja vaimentavat jaykisteet, kuten esim. kohol- 
le jatetyt rakenneosat ja -muodot. Lisaksi kalvon 1 3 joustavuus ja rakennetekniikka 
voivat muuttua puhekelaetaisyyden tai kalvon aktiivisen liikeperiaatteen mukaan 
aanentoisto-ominaisuuksien vaatimalla tavalla. Joidenkin lisarakenteiden kaytto voi 

10 olla eri sovelluksissa tarpeen, kuten esim. erilliset kotelossa olevat vaimennus- 

materiaalit tai rakenteet, joilla parannetaan kaiuttimen hydtysuhdetta, herkkyytta, te- 
honkestoa tai muuta ominaisuutta. Kalvo 13 on lisaksi rakennettu niin, etta se liikkuu 
kokonaisena matalilla toistotaajuuksilla, mutta kun toistotaajuus kasvaa, pienenee 
varahteleva kalvoalue vastaavasti, kunnes yladiskanteilla varahtelevat vain alueet, 

15 johon toimilaitteen puhekelan liike-energia kytkeytyy suoraan. 

Kuvassa 1c on esitetty pilarikaiuttimen 1 keskilinjan A-A lapileikkaus, jossa kaiutin 
on seinakiinnikkeilla 16 ripustettu seinalle 28. Erikoista on, etta kaiutinkalvo 13 on 
kotelossa seinaan pain, eika kuulijoihin pain, kuten tavallisesti. Tama jarjestely liittyy 
etenkin julkistilojen aanentoistotarpeisiin, joissa kuulijatilaan rakennetaan riittavan 

20 laaja ja tasainen aanikentta useilla samankaltaisilla pilarikaiuttimilla. Kaiutinkotelo 1 
on sopivalla etaisyydella seinasta niin, etta kaiutinkalvoa 13 ei voida kosketella ja 
etta asennusseina 28 muodostaa kaiutinkalvolle 13 sopivan akustisen kuorman. Se 
vaikuttaa kaiuttimen viritykseen, toistoalueeseen ja keilaominaisuuksiin. Kaiutinkalvo 
13 on suhteellisen lahella seinaa, mutta suurimmillakaan kalvoamplitudeilla kalvo 13 

25 ei koske seinaan 28. Vahvistimelta tuleva kaiutinjohto tuodaan joko pinta- tai uppo- 
asennuksena liittimelle 12. Kuvasta havartaan kaiuttimen sisatilavuus 26, joka vai- 
kuttaa kaiuttimen alarajataajuuteen keskeisesti. Kotelotilavuus maaraa liikkuvan 
kaiutinkalvon 13a liikeherkkyyden yhdessa kotelotaytteen kanssa, joka on tavalli- 
sesti mineraalivillaa. Kotelotayte absorboi lisaksi kotelon akustisia heijastuksia. Liik- 

30 kuvan kaiutinkalvon 13a pystypituus maaraa kaiuttimen aanikeilan kantomatkan 
vaakatasossa, mika on otettava huomioon kaiuttimen aanikenttatarpeena. Kaytan- 
nossa tama pystypituus on hiukan suurempi kuin toimilaitteen 20 pituus, johtuen 
kalvon rakenne- ja hrtaustekijoista. Samat tekijat kasvattavat kalvon 13 aktiivipinta- 
alaa taajuuden laskiessa, vaikka pilarikaiuttimen kalvon leveys onkin pienL On 

35 huomattava, etta pilarikaiuttimen ei tarvrtse etenkaan puhetoistoon tarkoitetussa 
julkistilasovelluksessa, jossa puhuja ja kaiuttimet ovat samassa tilassa, tuottaa aJle 
100 Hz taajuuksia, koska puhetoiston ymmarrettavyys saattaisi muuten laskea. 
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Toimilaitteen 20 ominaisuudet maaraytyvat kaiuttimen tyypista, tehosta, suuntaa- 
vuudesta tai kantavuudesta jne riippuen. Kuvasta 1c havaitaan, etta toimilaite 20 
koosluu esim. kolmesta perinteisesta magneettipuhekelasta 21 tai muusta toimilai- 
teyksikosta. Puhekelojen keskinainen sahkoinen kytkenta voi myos muuttua, taa- 
juusalue-, impedanssi-, herkkyys- ja keilatarpeiden mukaisesti esim. sarja- ja/lai rin- 
nankytkennan valilla. Jos loimilaitteessa on useita perinteisia puhekeloja 24, ne kyt- 
keytyvat kukin pienelta alalia mekaanisesti kalvon 13 keskiviivalle. Tallbin kalvoon 
voi syntya taajuuden ja intensiteetin rirttavasti noustessa vastavaihealueita, joiden 
takia kaiuttimen aanenpaine kyseisilla taajuuksilla voi laskea haitallisesti, eika dis- 
kanteillakaan esiinny aanikeilassa vaihevirheita tai keilapoimuja. 

Kuvassa 1d on esrterty pilarikaiuttimen 1 suurennettu lapileikkaus B-B magneetti- 
puhekelan 21 kohdalta. kun kaiutin on ripustettu seinalle 28 ripustuskappaleilla 16 
Magneettipuhekela 21 on yksi osa toimilartetta 20, joka l.ikuttaa kalvoa 13. Puheke- 
lan 24 kytkenta kalvoon on tehty joko suoraan kalvouraan tai valikomponentin eli 
kalvoistukan avulla. Magneetti 23 on ripustettu moduulirunkoon 11 magneettisillan 
25 avulla. joka myos keskittaa puhekelan 24 magneetin 23 ilmarakoon. Kalvo 13 on 
reunoistaan ripustettu joustotiivisteiden 14 avulla moduulirunkoon 11. Seina 28 on 
kalvon 13 akustinen kuorma, joten aanikeila purkautuu kaiuttimen ja seinaraon si 
vuvaieista 27 ymparistofin. Jos aanikeila halutaan epasymmetriseksi keilasuuntauk- 
sen vuoksi, tukHaan toinen valeista 27 halutusti, jolloin aan, purkautuu vain toisesta 
valista. Nain aanikeilaa voidaan suunnata myos kaiuttimien sijoittamisen jalkeen 
Suuntaukseen vaikuttavat my6s mm. kotelosivujen takareunojen pyoristykset, jotka 
lisaksi vaikuttavat paikallisiin keiladiffraktioihin ylimmilla diskanteilla. Koska nain sijoi- 
tetun kaiuttimen kalvo 13 on pienessa tilassa sivuvalien 27 keskella, on kalvo 13 
kytketty ymparistOon lyhyella siirtolinjalla. Siina ilmavirran nopeus varsinkin matalilla 
taajuuksilla kalvoliikkeen vaikutuksesta kasvaa. Kyseessa on lieva viritetty torvie- 
fekti. joka vaikuttaa mm. eri taajuusalueiden herkkyyteen. Siksi ko. pilarikaiuttimen 
tehollinen aanilahde muuttuukin kalvosta 13 ylimmilla diskanteilla sivuvalien 27 
avauskulmiin matalimmilla taajuuksilla ja muilla taajuuksilla aanilahde on talla valilla. 

Kaiuttimessa ei yleensa tarvita spideria puhekelan keskittamiseksi magneettiin, 
koska kalvo on jaykka. Normaalisti puhekela liimataan kalvon 13 upotukseen tai is- 
tukkaan 37, jossa on myos johtimet rungon 11 vahvistinliitannaita- 12. Kalvossa 13 
voi olla liikerajoitin, joka estaa kalvon liian suuret liikeamplitudit. Toisaalta jo tiivistys- 
ja ripustusrakenne saattaa olla riittava rajoitin. Jos esim. suurtehokaiuttimessa kay- 
tetaan spider-rakennetta, se voi koostua esim. vipumaisista tai nivelkomponenteis- 
ta, jotka em. keskittamisen ja kytkennan lisaksi estavat puhekelan sivuvarahtelya. 



Kalvo 13 on periaatteessa viivatyyppinen aanilahde. Se on esim. jaykistetty niin, 
etta kahden kaarevan ja kovan pin nan valimateriaali erottaa pinnat toisistaan. Vali- 
materiaali voi olla esim. paperia, balsaa. uretaania, styroksia, komposirttia. Kalvon 
13 tukirakenne voi olla halutun muotoinen. Kalvon 13 paksuus, massa ja muu ra- 
kenne maaraytyvat halutuista toisto-ominaisuuksista. Moduulimngon 1 1 ja kalvon 
13 valissa voi lisaksi olla vaimennin, esim. kangas, villa, pumpulilevy, solukumi, 
vaahtomuovi, joka vastaa kalvoon ja vaimentaa viiityselimena sen varahtelyja. 

Kuvassa 2a on esitetty keksinnon mukaisen kaiuttimen toteutus, jossa kaiuttimen 
designkotelon korvaa kaiutinmoduulin 10 asennuspaikka eli esim. seina. Moduuli 10 
tiivistetaan esim. seinareikaan 40 tai sen taakse, kalvo 13 ulospain, jolloin kaiutinra- 
kenne on suljettu. Kaiutintilavuudeksi tulee silloin osa seinaa, koska moduulimngon 
1 1 kalvoaukko sallii ilmavirtauksen kalvon 13 takaa seinarakenteisiin, jolloin esim. 
matalien taajuuksien herkkyys kasvaa. Talloin kalvon 13 eteen asennettava akusti- 
nen kuorma, eli suoja- ja julkisivulevy 42, toimii myos keilasuuntaajanaja vaikuttaa 
kalvodimensioiden ja liikeamplrtudin kanssa kaiuttimen aanentoisto-ominaisuuksiin. 

Kuvassa 2b on edellisen seinareikaan 40 asennetun moduulin keskilinjan leikkaus. 
Taustatilassa, eli seinarakenteissa 47 on yleensa vaimennusmateriaalia, joka vai- 
kuttaa kaiuttimen aanentoisto-ominaisuuksiin. Kuvassa moduuli on asennettu seina- 
levyn reian paalle etupuolelle. Moduuli 10 voidaan myos upottaa reikaan. Jos asen- 
nus on tehty levyn taakse esim. levytysvaiheessa, voi akustinen kuorma olla seinp- 
levyn tasalia, joten kaiutin ei juuri erotu seinStta. Nain etenkin, jos akustisena kuor- 
mana on kuvan 2c kaftainen rakolevy, esim. tukeva ja anodisortu alumiinilista. 

Kuvassa 2c on esitetty kaiuttimen 1 edullinen suoritusmuoto. Kuvassa 2c on haluttu 
akustinen designkuorma, joka on seinareiassa olevan kaiutinmoduulin paalla. Kaiu- 
tin kalvon 13 edessa on kapealla raolla, eli akustisella kuorma-aukolla 45 varustettu 
levykappale 42, joka voi olla myos sen asennuslevy, -lauta, -paneeli jne. Se muo- 
dostaa kalvon 1 3 ja moduulitiivisteen 44 kanssa levyn ja moduulin valiin lanes su(je- 
tun tilan. Runko 1 1 on suljettu, joten kaiuttimen kaytto on kuten edella. Kuorman 42 
vaikutuksesta kalvon 13 akustinen impedanssi kasvaa, jolloin kalvo 13 on dynaami- 
sesti paineistettu. Talloin kaiuttimen toimiessa virtaa sen aukosta 45 ilmaa, etenkin 
matalilla taajuuksilla voimakkuudesta riippuen, jolloin ilman liikenopeus kasvaa ja 
kaiuttimen hyotysuhde lisaantyy. Tasta taas on etua siina, etta pieni kaiutinrakenne 
voi tuottaa voimakkaita matalia toistotaajuuksia. Lisaksi kaiutin suuntaa aanta, sen 
dimensioista riippuen. Pilarikaiuttimen rakenteessa voi olla muitakin akustisia el^- 
mentteja ja -ohjaimia, jotka vaikuttavat taajuustoistoon ja viritykseen. 





Kuvassa 3a on A-A-leikkauskuva pilarikaiuttimen 1 uudesta toimilaitteesta, el, viiva- 
toimilaitteesta 50, joka on pitka ja siten sopiva keksinnon mukaisen kaiuttimen kal- 
von 13 ohjaukseen. Se ei synnyta kalvoon 13 vastavaihealueita diskanttitaajuuksil- 
lakaan, koska se toimii samanvaiheisena koko pituudeKaan. Viivatoimilaite 50 kyt- 
5 keytyy kokonaan kalvoon 1 3, joten se kuormittuu tasaisesti. Toimilattteen 50 raken- 
ne johtuu pitkasta ja kapeasta magneettinapalistasta 54 ja sita vastaavasta mag- 
neettiasetelmasta 52. joka edullisimmin koostuu useista neodym-magneeteista 53 
Koska mainitut magneetit oval energiasisaltoonsa nahden pienikokoisia. voidaan 
keksinnon mukaisen toimilaitteen avulla rakentaa Ktteita ja pieniakin kaiuttimia. 

10 Kuvassa 3b viivatoimilaite 50 on kuvattu edesta pain. Siina havaitaan magneetti- 
runko 52. magneettinapalista 54. joihin molempiin on liimattu sopivat neodym- 
magneetit 53. Puhekela 55 on asetettu magneettinapalistan 54 ymparille ilmarakoon 
57 ja keskitetty. ettei se ota kiinni magneettiasetelmaan. 

Kuvassa 3c on kuvattu viivatoimilaitteen leikkauskuva B-B. Puhekela 55 koostuu 
15 alumiinirungosta ja siihen liimatusta kuparikaamista 56. Alumiinirunko on tehty profii- 
hpuristeena tai sarmaSmaila alumiinipellista. Siten silla on suuri lampokapasiteetti, 
joten konstruktio soveltuu hyvin myos tehokaiuttimiin. Kuvassa 3d on esimerkki vli- 
vatoimilaitteesta. jonka puhekela 64 on viela edellista kapeampi. Siina on kaksi 
neodym-magneettia 63, joten konstruktiossa ei ole erillista napalistaa. 

20 Hakemuksessa tuodaan esille joitakin edullisia suoritusmuotoja, jotka pyrkivat ku- 
vaamaan koko kenttaa tietyilla rakenneratkaisuilla ja komponenteilla. Eri sovellukset 
antavat mahdollisuuksia monille design- ja layout-nakemyksille. joita etenkin julkisis- 
sa tiloissa tarvitaan. seka tilaharmonian etta aanentoistotarpeiden kannalta. 

Keksinto ei ole rajoitettu edella esitettyihin suoritusmuotoihin vaan niita voidaan 
25 vaihdella oheisten patenttivaatimusten maarittelemissa rajoissa. Siten esimerkiksi 
kalvon 13 ei taivHse olla tasomainen, vaan se voi sisaitaa muitakin muotoja tai olla 
osa muuta rakennetta. Joustoreunus sallii kalvolle suuretkin liikeamplitudit, joita 
tarvitaan toistettaessa matalia ja voimakkaHa bassoSaniS. Silti mainittu joustoreu- 
nuskin voi olla samaa materiaalia tai komponenttia kalvon 13 kanssa. Joustoreunus 
30 voidaan siten konstruoida joko kalvomateriaaliin tai se voi olla erillinen ja eri ma- 
teriaahsta koostuva komponentti. Kalvomateriaali voidaan valita edullisesti monista 
tarkoitukseen soveltuvista ja kestavista materiaaleista, kuten kuitulevyista, kudok- 
sista. muoveista, kompositteista ja jopa metalleista. 



Tiivistelma 



Keksinnon mukainen lahinna julkistilojen aanentoistoon tarkortettu pilarityyppinen 
kaiutin, jossa on kotelo (1) ja aanta tuottava kaiutinkalvo (13), joka varahtelee tois- 
tettavaa aanrtaajuutta vastaavalla taajuudeila mekaanisesti toimilaitteen (30) ja sen 
kalvokytkennan (37) ohjaamana. Jaykalla ja ohuelia kalvolla (13), joka varahtelee 
samanvaiheisena, saadaan kalvon kimmo-ominaisuuksista riippuen haluttuun aa- 
nentoistoon rirttava liikeamplitudi. Aanikeila on hyvin laaja vaakatasossa, mutta ka- 
pea pystytasossa, koska kaiuttimen aanikentan tulee kattaa laaja kuulija-alue. Kai- 
uttimen sahkoiset ja toiminnalliset komponentrt on koottu erilliseen moduuliin (10), 
jota voidaan kayttaa joko sellaisenaan seinaupotuksen tai -reian yhteydessa tai eril- 
lisella seinakotelolla varustettuna. Tavallisesti kaiuttimeen liittyy myos akustinen 
kuorma, joko seina tai erillinen akustiikkalevy (42), riippuen siita, asennetaanko 
kaiutinkalvo seinaan pain vai sifia ulospain. Kaiutin on esteettinen ulkoasultaan seka 
yksinkertainen ja vahan tilaa vieva. Se asennetaan tavallisesti seinalle kuulijatasoon 
rirttavan alas ja lahelle kuulijoita, joille se muodostaa sopivasta suunnasta tulevan 
aanilahteen. Kaiutin antaa lisaksi suuria vapauksia esim. arkkitehdeille ja muille ka- 
luste-, rakenne- ja tilasuunnitteluun, koska se voidaan pinnoittaa, maalata tai halu- 
tusti jopa haivyttaa osana harmonista tilaratkaisua. 




Patentt i vaati m u kset 

1 . Ulko- ja rakennustilojen aanentoistoon tarkoitettu kaiutin (1 ), jonka aanilahteena 
oleva jaykahko kalvo (13) varahtelee mekaanisesti vahvistimen antamalla aani- 
taajuisella sahkosignaalilla toimilartteen (20) avulla tunnettu sirta, etta kai- 
uttimen aanta tuottava kalvo (13) on toiminnallisesti suora, yhtenainen ja yksi 
komponentti, joka on pystysuunnassa korkea ja vaakasuunnassa kapea slten, 
etta kalvon pystykorkeus on vahintaan kolme kertaa vaakaleveys. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiutin tunnettu siita, etta kaiuttimen kal- 
voon (13) on korkeussuunnassa kytketty yksi tai useampia toimilaitteita (20) tai 
toimilaiteyksikoita (21) riippuen sovelluksesta, ts. kuinka suuritehoista tai suun- 
nattua tai kauaksi kantavaa aanta kaiuttimesta halutaan. 

3. Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen kaiutin tunnettu siita, etta kalvo (13) 
on ripustettu joustavasti ja muut toiminnalliset komponentit kiinteasti erilliseen 
runkorakenteeseen (11), jotka yhdessa muodostavat toiminnallisen moduuliin 
(10), joka on halutusti sijoitettu erilaisiin kotelo- ja tilaratkaisuihin tai seinalle. 

4. Patenttivaatimusten 1 , 2 ja 3 mukainen kaiutin tunnettu siita, etta kaiutin 
toiminnallisena kokonaisuutena koostuu moduulista (10) ja siihen liittyvasta ko- 
telosta, akustisesta kuormasta ja/tai seinSsta, johon kotelo (1) tai moduuli (10) 
on asennettu ja mika kotelo tai akustinen kuorma (42) voi liitty^ erilaisina toteu- 
tuksina kaiuttimen asennuskohteen tila- ja designtarpeista riippuen. 

5. Patenttivaatimusten 1 , 2, 3 tai 4 mukainen kaiutin tunnettu sirta, etta se 
asennetaan joko koteloituna aanta tuottava kalvo (13) seinaSn pain, jolloin 
kaiuttimen kasittelyS ja kolhuja kestava julkisivu (2) voidaan muotoilla ja pinnoit- 
taa halutusti asennustilan tarpeiden mukaisesti tai etta kaiutinmoduuli (10) 
asennetaan kalvo (13) ulospain joko seinareikaan (38) tai sen taakse, jolloin 
moduuli (10) voidaan varustaa halutulla akustisella kuormalla (42). 

6. Patenttivaatimusten 1 , 2 ja 3 mukainen kaiutin tunnettu siita, etta vaimen- 
nettu seinarakenne (47) parantaa kaiutin herkkyytta asentamalla moduuli (10) 
kalvopuoli ulospain esim. seinan (40) reik^an, jolloin moduulin (10) eteen kalyon 
(13) lahelle asennetaan haluttu akustinen kuorma, kosketussuoja- ja designlevy 
(42), joka samalla myos suuntaa kaiuttimen aanikeilaa, esim. aukolla (47) varus- 
tettu levy (42), joka on vaakatasossa torvimainen akustinen impedanssi. 



7. Patenttivaatimusten 4 tai 5 mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u sirta, etta kalvon (1 3) 
ulkomuoto on suorakaide tai pyoristetty suorakaide, jonka korkeusleikkaus on 
edullisimmin suora, mutta vaakaleikkaus kupera tai kovera, joka muoto jaykis- 
taa kalvoa korkeussuunnassa tai etta kalvo on pintamuodoftaan esim. taso, 
kaareva, kupera, kovera tai pallopinnan osa tai niiden yhdistelma. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u siita, etta kalvossa (13) 
on oheisrakenterta, jotka parantavat aanentoistoa esim. srten. etta rakenteet 
joko jaykistavat tai notkistavat haluttuja kalvoalueita tai antavat sille saan, lam- 
potilan tms. kestoa tai antavat etuja kaiuttimen toisto-ominaisuuksiin. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u siita, etta 
kalvo on tehty komposiitti-, valu- tai laminaattirakenteena, materiaaleina on 
alumiini, kevlar, hiilikuitu, uretaani, puu- tai muu kasvikuitu, muovi jne. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u siita, etta 
kalvo on ripustettu runkoon taivunta- tai saranamekanismin avulla, jotka on 
tehty esim. levysta, saranasta, kumilevysta tms. ja joiden taivunta-, nivel- tai 
muihin liikeominaisuuksiin mekanismin toiminta perustuu. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u siita, etta kaiuttimessa on 
kalvon (13) tausta-aaltoa ja liian suuria liikerta rajoittavia ja vaimentavia jopa 
kalvoon vastaavia tai kiinnitettyja taytemateriaaleja, jotka absorboivat runkokote- 
lossa tai -tilassa tapahtuvia akustisia heijastuksia. 

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u siita, etta sen toimilait- 
teena on edullisimmin kuvan 3 mukainen pitka viivatoimilaite, jonka rungon ilma- 
raossa (57) liikkuva seka* kehatasossa pitkanomainen puhekelaelementti (55) 
kiinnitetaan joko suoraan liimaamalla tai erillisen tai kalvorakenteena tai kalvon 
taustamuotona olevan puhekelaistukan avulla suoraan kalvon (13) taustaan ja 
joka ohjaa vaihetarkasti myos diskanttitaajuuksilia kaiutinkaivoa (13). 

13. Patenttivaatimuksen 1 ja 12 mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u sirta, etta viivatomi- 
laitteen (50) runko (52) on yhtenainen komponentti, johon magneetti (53) on 
asennettu liimaamalla yhtenS tai useampana suorakaidekappaleena, tavallisesti 
neodym-magneettina ja jonka paalle liimattu magneettinapalista (54) muodos- 
taa toisen magneettinavan puhekelalle (55) tai magneettinavat muodostuvat 
magneeteista (63) ja runkonavasta (62) toisessa edullisessa rakenteessa. 



14. Patenttivaatimusten 1 , 12 ja 13 mukainen kaiutin t u n n e 1 1 u siita, etta pft- 
kanomainen puhekela (56) tai on tehty kaamimalla alumiini tai kuparilankaa 
alumiinirungolle (55) tai (64) ja joka kaami on liimattu tai valettu runkoon kiinni 
tai liitetty siihen kelarunkoa taivuttamalla tai kayttamalia erillista puriste- tai liima- 
uspinnortetta, joka lukitsee ja jaykistaa puhekelarakennetta. 

15. Menetelma kaiuttimen aanikentan hallintaan t u n n e 1 1 u siita, etta yhtenaisilla 
kaiutinkalvoilla varustetuista pilarikaiuttimista (1) voidaan rakentaa halutulle 
kuulija-alueelle riittavan tasainen suoran kaiutinaanen aanikentta, jossa kukin 
kaiutin sopivasti aluekoon ja tarvittavan SSnen kantoetaisyyden suhteen mitoi- 
tettuna ja sijoitettuna hallitsee eli dominoi oman osansa kuulija-alueesta niin, 
etteivat vierekkaiset kaiutinaSnet hairitse kuuntelussa toisiaan, vaan muodosta- 
vat jokaiselle kuulijalle korvan peittoilmion ansiosta yhtenaisen aanikentan. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelma t u n n e 1 1 u siita, etta pilari- 
kaiuttimet voidaan sijoittaa aanienergian suuntausta varten edullisesti kuulijata- 
soon pystyasentoon seinille, rakennuspilareihin tai erillisiin ripustimiin, koska pi- 
la rikaiuttimet (1) suuntaavat levean aanikeilan tehokkaasti vaakatasoon, jolloin 
aanienergia kohdistuu kuulijoihin ja absorboituu osin kuulijoihin, jolloin tilan tai 
alueen aanienergia ei aiheuta voimakkaita seina- tai muita heijastuksia. 

17. Patenttivaatimusten 15 ja 16 mukainen menetelma t u n n e 1 1 u siita, etta 
mainittujen pilarikaiuttimien rakenne ja julkisivu ei sisalla yleisbkaytfissa koske- 
tettavia tai rikottavia herkkia komponentteja, vaan kaiuttimet voidaan sijoittaa 
kuulijoiden ulottuvilla ja korkeustasolla tehollisesti, akustisesti, esteettisesti ja^ 
viestinnailisesti oikeisiin paikkoihin. 



Fig.3 




